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Beriihrungsloser Naherungsdetektor, insbesondere fiir f erromagnetische Bauteile 

Die Erfmdungbetrifft einen beriihrungslosen Naherungsdetektor, insbesondere zur Er- 
fassung ferromagnetischer Bauteile, gemSss dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

In vielen technischen Anwendung, beispielsweise im Maschinenbau und dergleichen, ist 
es erf orderlich, die Annaherung eines Bauteils an ein zweites Bauteil messtechnisch 
schneU und zuverlassig zu erfassen. Im Fall von ferromagnetischen Bauteilen werden 
vielfach HaU-Sensoren als Naherungssensoren oder als Sensoren zur beriihrungslosen 
Bestimmung des Zustands von Bauteilen eingesetzt, die ihre Lage verandem, insbesonder 
zwei unterschiedHche Endlagen einnehmen konnen. HaU-Sensoren bestehen im Prinzip 
aus einer mit Konstantstrom versorgten Halbleiterschicht, iibHcherweise in integrierter 
Bauweise. Durch eine Magnetfeldkomponente senkrecht zur Halbleiterschicht wird der 
Konstantstrom beeinflusst und der Sensor Hefert eine auswertbare HaU-Spannung, die 
abgegriffen und zur Auswertung eines Zustands herangezogeh bzw. audi unmittelbar als 
Schaltspannung eingesetzt werden kann. Die integrierte Bauweise von HaU-Sensoren 
bietet die Mdglichkeit, bereits eine zur Auswertung des Schaltzustandes geeignete Aus- 
werteschaltung auf dem Hall-Sensor zu integrierten. 



Aus der US-A-6,043,646 ist ein beriihrungsloser Naherungsdetektor fiir ferromagnetische 
Bauteile bekannt. der insbesondere fiir Kfz-Anwendungen eirisetzbar ist Der Naherungs- 
detektor weist einen U-f ormig ausgebildeten Permanentmagneten mit einer parallel zu 
den U-Schenkeln verlaufenden, vertikalen Magnetisierung auf. Zwischen den U- 
Schenkeln ist ein magnetflussfreier Bereich ausgebildet, in dem ein magnetfeldempfindU- 
cher Sensor angebracht ist Bei Annaherung eines flachigen ferromagnetischen Auslose- 
teils parallel zur Erstreckung der Basis des U-formigen Permanentmagneten an die freien 
Pole der U-Schenkel wird der magnetflussfreie Bereich zwischen den U-Schenkeln auf ge- 
hoben, und der dort angeordnete magnetfeldempfindhche Sensor erzeugt ein Signal, wel- 
30 ches ausgewertet werden kann 



Der Aufbau des Naherungsdetektors mit einem U-formigen Permanentmagneten und 
einem zwischen den U-Schenkeln angeordneten, magnetf eldempfindHchen Sensor erfor- 
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dert eine sehr hohe Prazision. Die zu beiden Seiten der Basis des U-formigen Permanent- 
magneten verlauf enden U-Schenkel miissen moglichst gleichartig ausgebildet und mog- 
lichst exakt parallel ausgerichtet sein, damit in dem vom U-forrnigen Permanentmagneten 
umschlossenen Bereich ein magnetflussfreier Raum entsteht. Die Herstellung eines spezi- 
eUen U-formigen Permanentmagneten ist an sich schon aufwandig und teuer. Die erfor- 
derliche Genauigkeit des U-fSrmigen Permanentmagneten und die aufwandige Justie- 
rung des magnetf eldempftodhchen Sensoren verteuern den beruhrungslosen Naherungs- 
detektor noch zusatzlich. Aus diesem Grund kommen derartige Bauteile nur fur Spezi- 
alanwendungen in Frage, bei denen die Kosten eine untergeordnete RoUe spielen. 

Auf gabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, einen beruhrungslosen Naherungsde- 
tektor zu schaffen, der einfach im Aufbau ist, Er soU einfach und kostengiinstig herstell- 
bar sein. Insbesondere soU der Naherungsdetektor aus einfachen Standardkomponenten 
fertigbar sein. 

Die Losung dieser Aufgaben besteht in einem beruhrungslosen Naherungsdetektor, ins- 
besondere zur Erfassung der Annaherung ferromagnetischer Bauteile, der die im kenn- 
zeichnenden Abschnitt des Patentanspruchs 1 angefuhrten Merkmale aufweist. Weiter- 
bildungen und/ o der vorteilhafte Ausfuhrungsvarianten der Erfindung sind Gegenstand 
der abhangigen Anspruche. 

Der erfmdungsgemasse beruhrungslose Naherungsdetektor, insbesondere zur Erfassung 
der Annaherung eines ferromagnetischen Bauteils, weist wenigstens eine, einen magneti- 
schen Fluss erzeugende Magnetanordnung und einem im Wirkungsbereich des magneti- 
schen Flusses angeordneten magnetf eldempfindHchen Sensor auf. Der magnetf eldemp- 
findliche Sensor ist ein Hallsensor mit wenigstens einem flachig ausgebildeten HaU- 
Messf eld. Der Vektor des magnetischen Flusses innerhalb der Magnetanordnung verlauft 
paraUel zur flachigen Erstreckung des Hall-Messfeldes. 

Der erfindungsgemasse Naherungsdetektor weist einen sehr einfachen Aufbau aus we- 
nigstens einem herkommlichen Magneten und einem Hallsensor mit wenigstens einem 
Hall-Messfeld auf. Einzige Bedingung ist, dass die Orientierung des vom Magneten ge- 
bildeten Magnetfeldes im Inneren des Magneten parallel zur flachigen Erstreckung des 
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Hall-Messf eldes verlauft Anders ausgedriickt bedeutet dies, dass die Richtung des 
gnetischen Flusses des Vorsparmmagneten senkrecht zur Richtung der am HaU-Messfeld 
bestunmten Messgrosse verlauft. Bei einer Armaherung eines ferromagnetischen BauteUs 
wird das Magnetfeld des Vorsparmmagneten verzerrt und der Betrag der am HaU- 
Messfeld abgegriffenen Messgrosse verandert sich. Die abgegriffene Messgrosse kann 
weiterverarbeitet oder nach einer attfaUigen Verstarkung unmittelbar fur die Auslosung 
eines Schaltimpulses eingesetzt werden. Die fur den Naherungsdetektor verwendeten 
Bauteile sind Standardbauteile, die einfach und kostengunstig hersteUbar und zusam- 
mensteUbar sind. Wegen seines einfachenund kostengiinstigen Aufbaus ist der Nahe- 
rungsdetektor universell iiberaU dort einsetzbar, wo die Lageveranderung eines f erroma- 
gnetisclien Bauteils erfasst werden soli. 



Zweckmassigerweise sind der Hallsensor und die Magnetanordnung derart angeordnet, 
dass sie wenigstens in einer senkrecht zur Richtung des Vektors des magnetischen Flusses 
verlaufenden Richtung relativ zueinander bewegbar sind. Die relative Bewegtichkeit der 
einzelnen Bauteile erleichtert die Justierung und KaUbrierung des Naherungsdetektors. 

Der erfindungsgemass Naherungsdetektor umfasst in seiner einfachsten Ausfuhrungsva- 
riante nur einen einzelnen Magneten und den Hallsensor mit wenigstens einem HaU- 
Messfeld Eine weitere Ausfuhrungsvariante des Naherungsdetektors umfasst zwei im 
Abstand voneinander angeordnete Magnete, deren irmerhalb der Magnete verlaufende 
magnetische Flusse paraUel und vorzugsweise einander entgegen gerichtet sind. Der 
Hallsensor ist in einem neutralen Bereich angeordnet, der in einem Zwischenraum zwi- 
schen den beiden Magneten ausgebUdet ist. Bei diesem neutralen Bereich handelt es sich 
nicht urn einen vollig magnetfeldfreien Bereich; vielmehr hebt sich die Wirkung der Ma- 
gnetflusse in dieser Zone auf. Die beiden Vorspannmagnete verbessern die EmpfindUch- 
keit des Naherungsdetektors, ohne die Komplexitat des Systems iibermassig zu erhehen. 

Weitere Ausfuhrungsvarianten des erfindungsgemassen Naherungsdetektor kSnnen auch 
drei oder mehr Magnete umfassen, die jeweUs derart angeordnet sind, dass ihre magneti- 
schen Fliisse innerhalb der Magnete parallel zur flachigen Erstreckung des HaU- 
Messfeldes verlaufen. Im Fall von zwei oder mehr Vorsparmmagneten fur den Hallsensor 
sind die Magnete derart angeordnet, dass die Vektoren der magnetischen Hiisse von we- 



* -> o * o 



2344-9269 



nigstens zwei einander gegeniiberliegenden Magneten einander entgegen gerichtet sind. 
Dadurch ist erne Zone erstellbar, in der sich die Wirkungen der magnetischen Flusse in 
eine Koordinatenrichtung aufheben. Bei drei oder mehr Vorspannmagneten sind diese 
init Vorteil derart angeordnet und orientiert, dass die Vektoren der magnetischen Flusse 
5 aller Magnete in Richtung des Hallsensors bzw. in die entgegengesetzt Richtung weisen. 
Beispielsweise im Fall von vier Magneten verlauf en die magnetischen Fliisse paarweise 
gekreuzt zueinander. Durch die gleichzeitige Ausrichtung der magnetischen Flusse in 
Richtung des Hallsensors oder von diesem weg, ist die wirkungsfreie Zone, in der der 
Hallsensor angeordnet ist, sehr einfach definierbar. Eine relative Beweglichkeit der Ma- 
1 0 gnete zueinander erleichtert die exakte Ausrichtung der magnetischen Flusse zueinander. 

Die Magnetanordnung kann beispielsweise von einem oder von mehreren Elektroma- 
gneten gebildet sein, welche erforderhchenfalls aktivierbar sind. In einer zweckmassigen 
Ausfuhrungsvariante umfasst die Magnetanordnung aber wenigstens einen stabformigen 
1 5 Permanentmagneten. Dies hat den Vorteil, dass keine separate Energiequelle erforderlich 
ist und der NSherungsdetektor sich praktisch standig in Bereitschaft befindet. 

Zur Verringerung der Empfindlichkeit gegeniiber magnetischen oder elektromagneti- 
schen Storfeldern kann der Hallsensor als ein Differential-Hallsensor ausgebildet sein. 

20 Der Differential-Hallsensor weist dazu wenigstens zwei Hall-Messf elder auf, die bezogen 
auf die Richtung des Vektors des magnetischen Flusses neben- bzw. hintereinander ange- 
ordnet sind. Indem der magnetf eldempfindliche Sensor als ein Differential-Hallsensor mit 
zwei Messf eldern ausgebildet ist, sind mit dem Sensor Magnetfelddifferenzen messbar. 
Bei der Differenzbildung der von den Hall-Messfeldern gelief erten Signale fallen Storein- 

25 flusse von ausseren Magnetfeldern weg. Wegen der weitgehenden Unempfindlichkeit des 
Differenz-Hallsensors gegenuber ausseren Stormagnetfeldern sind auch kleinere Ande- 
rungen des den Differenz-Hallsensor beaufschlagenden Magnetfeldes detektierbar. Die 
lineare Anordung der Hall-Messf elder hinter- bzw. nebeneinander tragt dem Umstand 
Rechnung, dass die Bewegung der lageverandernden Bauteile im wesentlichen linear er- 

30 f olgt. Dadturch sind auch die Voraussetzungen fiir eine Optimierung der Gr5sse der Si- 
gnalanderung am Ausgang des Differenz-Hallsensors geschaffen. Wegen des Einsatzes 
eines Differential-Hallsensors ist die Anordung des magnetf eldempfindllichen Sensors 
relativ unkritisch, solange er sich im Wirkungsbereich des Magnetflusses des Magneten 
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befindet. Auf eine aufwandige Justierung seiner relativen Lage zum Magneten kann in 
der Kegel verzichtet werden. Einflusse duxch mechanische Beanspruchungen, insbeson- 
dere durch Erschiitterungen, konnen wegen der Differenzenbildung der von den beiden 
Hall-Messf eldern gelieferten Signale sehr leicht kompensiert werden. 

5 

Es erweist sich auch von Vorteil, wenn der Naherungsdetektor einen Hallsensor umfasst, 
dessen Kenngrossen, wie beispielsweise Einsatzpunkt, Schaltschwelle, Steilheit, usw., 
nachtraglich trimmbar, insbesondere pro grarnmierbar sind. Eine nachtragliche Trimmung 
kann beispielsweise darin bestehen, dass Dioden auf dem Hallsensor aktiviert oder de- 
1 0 aktiviert werden oder Widerstandsstrecken, beispielsweise mit einem Laser, nachtraglich 
verandert werden, usw. Programmierbare Hallsensoren weisen eine Steuereinheit, bei- 
spielsweise in Form eines EPROMS oder EEPROMS auf, welche es erlaubt, die ge- 
wiinschten Kenngrossen nach Wixnsch anzupassen und zu verandern. Dadurch kann der 
Einsatzbereich des Naherungsdetektors gezielt an die Erfordernisse angepasst werden. 

15 

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der nachf olgeiiden Be- 
schreibung von Ausjfiihrungsbeispielen eines erfindungsgemass en Naherungsdetektors 
fiir die Erf assung der Annaherung ferromagnetischer Bauteile. Es zeigen in schema tischer 
Darstellung: 

20 

Fig. 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiels eines erfindungsgemassen Naherungsdetektor mit 
einem rvlagneten and einem Hallsensor; 

Fig. 2 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel des Naherungsdetektors mit einem zwischen 
25 zwei Magneten angeordneten Hallsensor; 

Fig. 3 eine Variante des Nahenmgsdetektors gemass Fig. 1; und 

Fig. 4 ein weiteres Ausfuhrtmgsbeispiel des erfindtmgsgemassen Naherungsdetektors. 



30 



Die in Fig. 1 schematisch dargestellte Ausfiihrungsvariante des Naherungsdetektors 10 
umfasst einen Magneten 11 und einen magnetfeldempfmdlichen Sensor 15, der im Wir- 
kungsbereich des magnetischen Flusses j des Magneten 11 angeordnet ist Bei dem ma- 
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gnetfeldempfindlichen Sensor 15 hartdelt es sich insbesondere run einen HaUsensor mit 
einem flachigen HaU-Messfeld 16. Der Magnet 11 ist als ein Stabmagnet ausgebildet N 
bzw. S kennzeichnen den magnetischen Nordpol bzw. den magnetischen Siidpol des 
Ringmagneten. Der Stabmagnet 11 ist derart angeordnet, dass der magnetische Fluss J 
innerhalb des Magneten 11 paraUel zur Oberflache des Hall-Messfeldes 16 des HaUsen- 
sors 15 verlauft Bei der Annaherung eines f erromagnetischen Bauteils 3, welche in der 
DarsteUung durch den Doppelpfeil P angedeutet ist, wird der magnetische Fluss J mehr 
Oder weniger stark verandert Die Anderung des magnetischen Flusses J auf Grund der 
Annaherung des Bauteils 3 wird detektiert. Abhangig von der GrundeinsteUung des Hall- 
sensors 15 wird beispielsweise bei Erreichen eines SchweUenwertes ein elektromagneti- 
sches Signal erzeugt, welches am Hall-Messfeld 16 abgegriff en wird und beispielsweise 
fiir die Einleitung eines Schaltvorgangs eingesetzt werden kahn. Mit Vorteil sind der 
HaUsensor 25 und sein Vorspannmagnet 21 relativ zueinander verschiebbar angeordnet 



Das in Fig. 2 dargestellte Ausfuhrungsbeispiels des Naherungsdetektors 20 umfasst einen 
HaUsensor 25 mit einem HaU-Messfeld 26, der zwischen zwei im Abstand voneinander 
angeordneten Stabmagneten 21, 22 angeordnet ist Die Stabmagnete 21, 22 sind mit ihren 
Nord- und Stidpolen N bzw. S derart ausgerichtet, dass ihre magnetischen Fliisse inner- 
halb der Magnete 21 bzw. 22 paraUel zur Oberflache des HaU-Messfeldes 26 des Hallsen- 
sors 25 aber entgegengesetzt verlaufen. Dadurch entsteht zwischen den beiden Magneten 
21, 22 eine Zone, in der die Wirkung der magnetischen Fliisse der beiden Magnete 21, 22 
auf gehoben ist Der HaUsensor 25 ist mit Vorteil derart zwischen den beiden Magneten 
21, 22 angeordnet, dass sich das HaU-Messfeld 26 im Bereich der flussfreien Zone befin- 
det. Dadurch ist eine grosstmOgUche EmpfmdUchkeit des HaUsensors 25 gegeniiber Fluss- 
anderungen erzielbar. Zur Erleichterung der Ausrichtung der Magnete 21, 22 und der 
Positionierung des HaUsensors 25 sind die Bestandtefle des Naherungsdetektors 20 mit 
VorteU relativ zueinander versteUbar angeordnet Bei der Annaherung eines f erromagne- 
tischen Bauteils 3 wird der magnetische Fluss J verzerrt, und die flussfreie Zone, in der 
das HaU-Messfeld angeordnet ist, wird auf gehoben. Die Anderung des magnetischen 
30 Flusses wird vom HaUsensor 25 detektiert und in elektrische Signale umgeformt, die 

weiterverarbeitet werden. Die magnetischen Fliisse J der beiden Magnete 21, 22 sind in 
Fig. 2 auf den HaUsensor 25 run gerichtet Es versteht sich, dass die Magnete 21, 22 auch 
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derart angeordnet sein konnen, das die magnetischen Fliisse m Hallsensor 25 weg ge- 
richtet verlaufen. 

Die in Fig. 3 schematisch dargesteUte Ausfuhxiingsvariante des Naherungsdetektors 30 
5 entspricht vom Aufbau weitgehend dem Ausfuhrungsbeispiel aus Fig. 1. Der Naherungs- 
detektor umfasst einen Magneten 31 und einen magnetfeldempfindlichen Sensor 35, der 
im Wirkungsbereich des magnetischen Flusses J des Magneten 31 angeordnet ist. Bei dem 
magnetfeldempfindlichen Sensor 35 handelt es sich im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
um einen Dif ferential-Hallsensor, der wenigstens zwei flachig ausgebildete Hall- 

1 0 Messfelder 36, 37 aufweist. Der Magnet 31 ist wiederum als ein Stabmagnet ausgebildet 
N bzw. S kennzeichnen den magnetischen Nordpol bzw. den magnetischen Siidpol des 
Ringmagneten. Der Stabmagnet 31 ist derart angeordnet, dass der magnetische Fluss J 
innerhalb des Magneten 31 parallel zur OberjOache der beiden Hall-Messfelder 36 und 37 
des Hallsensors 35 verlauf t. Eine relative Verschiebbarkeit des Vorspannmagneten 31 und 

1 5 des Hallsensors 35 zueinander erleichtert die Ausrichtung der Bestandteile. Bei der An- 

naherung eines ferromagnetischen Bauteils 3, welche in der Darstellung wiederum durch 
den Doppelpfeil P angedeutet ist, wird der magnetische Fluss J mehr oder weniger stark 
verandert. Die beiden Hall-Messf elder 36, 37 detektieren die ortlich unterschiedhche Flus- 
sanderung. Die daraus resultierenden elektromagnetischen Signale werden zur Diffe- 

20 renzbildung herangezogen. Dadurch konnen Storeinfliisse von extemen elektromagneti- 
schen Streu- bzw. Storfeldern elkniniert werden. Die vom Differential-Hallsensor 35 gelie- 
ferten elektrischen Differenzsignale sind ein immittelbares Mass fiir die Lageveranderung 
des ferromagnetischen Bauteils 3 und konnen weiter verarbeitet oder fur tmmittelbare 
Schaltvorgange oder dergleichen herangezogen werden. 

25 

Das in Fig. 4 dargesteUte Ausfuhrungsbeispiel des erfindungsgemassen Naherungsde- 
tektors ist gesamthaft mit dem Bezugszeichen 40 versehen. Es umfasst vier Magnete 41,42, 
43, 44, die beispielsweise als stabformige Permanentmagnete ausgebildet sind und relativ 
zueinander verschiebbar montiert sind. Die Stabmagnete 41-44 sind in Rechteckform 
30 angeordnet und umschliessen einen Bereich, in dem ein Hallsensor 45 mit einem flachig 
ausgebildeten Hall-Messf eld 46 angeordnet ist Die Position des Hallsensors 45 relativ zu 
den Stabmagneten 41 - 44 ist veranderbar. Die Ausrichtung der Vorspannmagnete 41-44 
fiix den Hallsensor 45 ist derart, dass die Richtung des magnetischen Flusses J innerhalb 
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der Magnete 41-44 parallel zur Oberflache des flachig ausgebildeten HaU-Messfeldes 46 
des Hallsensors 45 verlauft Dabei sind die Nord- und Sudpole N bzw. S von einander 
gegeniiberliegenden Magneten 41, 42 bzw. 43, 44 derart orientiert, dass die magnetischen 
Fliisse J eines Magnetpaars 41, 42 bzw. 43, 44 parallel, aber entgegengesetzt zueinander 
5 verlauf en. Im dargesteUten Ausfuhrungsbeispiel sind die Magnete 41-44 derart orien- 
tiert, dass die magnetischen Fliisse J paarweise zueinander senkrecht verlauf en. Insbe- 
sondere istbei dem dargesteUten Ausfubrungsbeispiel die Richtung aller magnetischen 
Fliisse J vom Hallsensor 45 weg orientiert. Es versteht sich, dass die Richtung der magne- 
tischen Fliisse auch umgekehrt verlauf en kann. Auch kann die Orientierung der Magnete 

1 0 derart gewahlt sein, dass die Richtungen der magnetischen Fliisse eines einander gegen- 
iiberliegenden Magnetpaars zum Hallsensor weisen, wahrend die magnetischen Fliisse 
des zweiten Magnetpaars vom Hallsensor wegweisen. Bei der AnnSherung eines ferro- 
magnetischen Bauteils 3, welche mit dem Doppelpfeil P angedeutet ist, wird der magneti- 
sche Fluss in dem von den Vorspannmagneten 41-44 umschlossenen Bereich verandert 

1 5 und durch den Hallsensor erfasst. Die daraus resultierenden elektrischen Messgrossen 
werden abgegriffen und weiterverarbeitet 

Zur Unterdriickung der Einflusse von magnetischen Streu- und Storfeldern kann anstelle 
eines Hallsensors ein Differential-Hallsensor mit wenigstens zwei Hall-Messfeldern ein- 

20 gesetzt werden. Es kann auch vorteilhaft sein, wenn der Naherungsdetektor einen Hall- 
sensor umfasst, dessen Kenngrossen, wie beispielsweise Einsatzpunkt, Schaltschwelle, 
SteOheit, usw., nachtraglich trimmbar, insbesondere programmierbax sind. Eine nach- 
tragliche Trimmung kann beispielsweise darin bestehen, dass der Hallsensor Dioden 
aufweist, die nachtraghch aktiviert oder deaktiviert werden konnen, um seine Kenngrd- 

25 ssen zu verandern. Auch kann der Hallsensor beispielsweise mit Widerstandsstrecken 
ausgestattet sein, die bei Bedarf nachtragEch, beispielsweise mit einem Laser, verandert 
werden konnen. Programmierbare Halls ensoren weisen eine Steuereinheit, beispielsweise 
in Form eines EPROMS oder EEPROMS auf, welche es erlaubt, die gewimschten Kenn- 
grossen nach Wunsch anzupassen und zu verandern. Dadurch kann der Einsatzbereich 

30 des Naherungsdetektors gezielt an die Erfordernisse angepasst werden. 



Es versteht sich, dass das in den Fig. 1-4 dargestellte Bauteil 3, dessen Annaherung vc 
Naherungsdetektor festgesteUt werden soU, nicht gesamthaft aus einem ferromagneti- 
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schen Material bestehen muss. Es kann sich dabei auch um ein Bauteil aus anderen Mate- 
rialien handeln, das mit einem ferromagnetischen Teil verbunden ist oder dieses um- 
schliesst usw. Der beschriebene Nanerungssensor ist iiberall dort einsetzbar, wo die An- 
naherung eines einen ferromagnetischen Bestandteil aufweisenden Bauteils detektiert und 
zur Auslosung weiterer Vorgange, beispielsweise von Schaltvorgangen, herangezogen 
wird. Eine Anwendung besteht beispielsweise in der Detektion des Schliessens eines 
Gurtschlosses bei Kraf tfahrzeugen, welche als Indikator fur die Aktivierung oder Deakti- 
vierung von Mechanismen zum Aufblasen von Fahrer- und Beifahrer-Airbags bzw. von 
Seiten-Airbags. 
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Patentanspriiche 

1. Beruhrungsloser Naherungsdetektor, insbesondere zur Erfassung der Annaherung 
eines f erromagnetischen Bauteils (3), mit wenigstens einer, einen magnetischen 

5 Fluss (J) erzeugenden Magnetanordnung und einem im Wixkungsbereich des ma- 

gnetischen Flusses (J) angeordneten magnetfeldempfindlichen Sensor, dadurch 
gekennzeichnet, dass der magnetfeldempfindliche Sensor ein Hallsensor (15; 25; 
35; 45) mit wenigstens einem flachig ausgebildeten Hall-Messf eld (16; 26; 36, 37; 
46) ist und der Vektor des magnetischen Flusses (J) innerhalb der Magnetanord- 
1 0 nung (11; 21, 22; 31; 41 - 44) parallel zur flachigen Erstreckung des Hall-Messfeldes 

verlauft 

2. Naherungsdetektor gemass Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Hall- 
sensor Hallsensor (15; 25; 35; 45) und die Magnetanordntmg (11; 21, 22; 31; 41 - 44) 

1 5 wenigstens in einer senkrecht zur Richtung des Vektors (J) des magnetischen Flus- 

ses verlauf enden Richtung relativ zueinander bewegbar angeordnet sind. 

3. Naherungsdetektor gemass Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Magne tanor dnung wenigstens einen Magneten (11; 31) umfasst 

20 

4. Naherungsdetektor gemass Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Magne tanor dnung wenigstens zwei im Abstand voneinander angeordnete Ma- 
gnete (21; 22) umfasst, der en innerhalb der Magnete verlaufende magnetische 
Fliisse (J) parallel und vorzugsweise einander entgegen gerichtet sind, und dass 

25 der Hallsensor (25) in einem neutralen Bereich angeordnet ist, der in einem Zwi- 

schenraum zwischen den beiden Magneten (21, 22) ausgebildet ist 

5. Nahenmgsdetektor gemass Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Magnetanordntmg (40) drei oder mehr Magnete (41 - 44) umfasst, die der art ange- 

30 ordnet sind, dass ihre magnetischen Fliisse (J) innerhalb der Magnete parallel zur 

flachigen Erstreckung des Hall-Messfeldes (46) des Hallsensors (45) verlauf en. 
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6. Naherungsdetektor gemass Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Magnete derart angeordnet sind, dass die Vektoren der magnetischen Fliisse (J) 
von wenigstens zwei einander gegentiberliegenden Magneten (21, 22; 41, 42 bzw. 
43, 44) einander entgegen gerichtet sind. 

5 

7. Naherungsdetektor gemass Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Vektoren der magnetischen Fliisse (J) aller Magnete (21, 22; 41 - 44) in Richtung 
des Hallsensors (25) bzw. in die entgegengesetzte Richtung (46) weisen. 

1 0 8. Naherungsdetektor gemass Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Magnete (11; 21, 22; 31; 41 - 44) relativ zueinander bewegbar angeordnet sind. 

9. Naherungsdetektor gemass einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Magnetanordnung (10; 20; 30; 40) aus einem oder mehreren 

1 5 stabformig ausgebildeten Permanentmagneten (11; 21, 22; 31; 41 - 44) besteht 

10. Naherungsdetektor gemass einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Hallsensor (35) als ein Differential-Hallsensor ausgebildet 
ist und wenigstens zwei Hall-Messf elder (36, 37) aufweist, die bezogen auf die 

20 Richtung des Vektors des magnetischen Flusses (J) neben- bzw. hintereinander an- 

geordnet sind. 

11. Naherungsdetektor gemass einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Kenngrossen des Hallsensors, wie beispielsweise Einsatz- 

25 punkt, Schaltschwelle, Steilheit, usw., nachtraglich trimmbar, insbesondere pro- 

grammierbar sind. 
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Znsammenfassiing 



Em beriihrungsloser Naherungsdetektor (10), insbesondere zur Erfassung der Annahe- 
rung ernes ferromagnetischen Basils (3), weist wenigs tens eine, einen xru.gnetischen 
Fluss (j) erzeugende Magnetanordnung (11) und einen im Wirkungsbereich des magneu- 
schen Flusses (J) angeordneten, magnetfeldexnpfindlichen Sensor (15) auf . Der magnetfel- 
dempfindHche Sensor (15) ist ein HaUsensor mit wenigstens einem flachig ausgebddeten 
Hall-Messfeld (16). Der Vektor des magnetischen Flusses (J) innerhalb der Magnetanord- 
nung (11) verlauftparaUelzur flachigen Erstreckung des HaU-Messfeldes (16). 



(Fig.l) 
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